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Erklarung gemafi Regel 4.17: 

— Erfindererklarung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fur US 
Veroflentlicht: 

— mit internal ionalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Diese Glasbander (1) weisen produktionsbedingt an den Bandseiten, den sogenannten Borten, eine an- 
dere Glasdicke als im sogenannten Netto-Bereich auf. Das fortlaufende Glasband (1,1*) wird am Ende des KUhlprozesses in einem 
Querschneider (2) zerteilt, indem ein Schneidwerkzeug (7) unter Erzeugung eines Ritzes rechtwinklig zur Laufrichtung des Bandes 
bewegt und anschliessend das Glasband entlang des Ritzes mechanisch gebrochen wird. Die inhomogene Glasdickenverteilung tiber 
die Breite des Glasbandes fuhrt beim Stand der Technik, der eine konstant in der zugehSrigen Steuerung vorgegebene Schneidkraft 
vorsieht, zu Problemen beim Zerteilen. Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur dickenprofilabhangigen aktiven 
Gestaltung der auf das Glasband aufzubringenden Schneidkraft, indem beispielsweise bei einem gefloateten Glasband die im Net- 
tobereich erforderliche Schneidkraft in den Randbereichen in der Steuerung erhoht wird. Somit wird einerseits eine ausreichende 
Oberflachenritzung im gesamten Querprofil, unabhangig von der Glasdicke, erreicht, und andererseits wird eine Zerst6rung des ge- 
floateten Glasbandes im Nettobereich durch eine zu hohe Schneidkraft verhindert. 
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Verfahren zum Schneiden eines f ortlaufenden Glasbandes bei der 

Herstellung von Flachglas 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden eines fortlaufenden 
Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas, das uber seine Breite 
eine inhomogene Dickenverteilung aufweist, indem ein 
Schneidwerkzeug mit von einer Steuerung vorgegebener Schneidkraft 
unter Erzeugung eines Ritzes winklig zur Laufrichtung uber die Breite 
des Glasbandes bewegt und anschlieBend das Glasband entlang des 
Ritzes mechanisch gebrochen wird. 

Unter Flachglas als Kontrast zum Hohlglas versteht man alle in flacher 
Form hergestellten Glaser unabhangig von der Fertigungstechnik. 

Zur Herstellung von Flachglasern werden heute neben dem 
Floatverfahren auch verschiedene Down-Draw-Verfahren wie Overflow- 
Fusion, Redraw und Dusenverfahren als auch verschiedene Up-Draw- 
Verfahren wie Fourcault- Oder Asahi-Verfahren zur Formgebung 
eingesetzt. Im AnschluB an die eigentiiche Formgebung zu einem 
Glasband, bei der sich das Glas aufgrund der hohen 
Betriebstemperaturen noch in einem viskosen Zustand befindet, erfolgt 
eine Abkuhlung des Glasbandes, in dessen Verlauf die Temperatur des 

■ 

Glases die beiden KQhlpunkte durchlauft und nachfolgend auf quasi 
Raumtemperatur abkuhlt. 

Das kontinuierlich fortlaufend hergestellte Glasband wird nachfolgend in 
einer Querschneider-Anlage in einem Winkel zur Flussrichtung zu 
Tafeln in verschiedenen End- bzw. Zwischenformaten geschnitten. 
Hierfur wird in der Regel mit Hilfe eines mechanischen 
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Schneidradchens oder auch durch thermisch induzierte 
Spannungszustande, z.B. mittels eines Laserstrahles, eine Verletzung 
der Glasoberflache, d.h. ein RiB oder eine Einkerbung erzeugt bzw. 
Qber die Bandbreite weitergefuhrt und nachfolgend der dabei 
entstandene oder Qber die Bandbreite weitergefuhrte mikroskopisch 
kleine AnriB mit Hilfe auBerer Krafte soweit durchgetrieben, dass er die 
gegenuberliegende Seite erreicht und das Glasband geteilt wird. 

Bei der Formgebung des Giasbandes bildet sich aufgrund von 
Oberflachenkraften, Temperatur- bzw. Viskositatsgradienten und infolge 
mechanischer Formgebungs- bzw. Transportwerkzeuge, wie z.B. 
Rollern, an den Randern in der Regel eine etwas andere 
Dickenverteilung aus als in der Mitte bzw. der spateren Netto- 
Nutzflache. Die Dicke kann sich wie beim DQsen-Verfahren im Down- 
Draw dunner, aber auch wie beim Float-Verfahren dicker als die Netto- 
Flache ausbilden. Der Randbereich zu beiden Seiten des Giasbandes 
wird dabei als Bortenbereich bezeichnet. 

Diese inhomogene Dickenverteilung Qber die Breite des Giasbandes 
macht sich dabei insbesondere bei der Herstellung von Dunnglas 
(< 3 mm) bemerkbar. 

Beim Querschneiden wird typischerweise anlagenmaBig ein 
Schneidradchen unter Druck Qber die Glasoberflache gefuhrt, mit dem 
Ziel, mechanisch eine Einkerbung (Ritz) Qber die gesamte Breite des 
Giasbandes zu erzeugen. Dabei wird das Glasband noch nicht zerteilt. 
In einem weiteren Arbeitsgang wird dann das Glasband an der 
eingeritzten Stelle gebrochen. 

Bei den bekannten Anlagen ist der Druck, die Schneidkraft, unter 
welcher der Querschnittvorgang des jeweiligen Giasbandes 
durchgefuhrt wird, durch den Bediener der Querschneideranlage in der 
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zugeordneten elektrischen Steuerung auf einen konstanten Wert 
eingestellt. Wird der Querschnittvorgang dann mit einer konstant 
eingestellten Schneidkraft durchgefuhrt, ergeben sich folgende zwei 



1 . Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass eine 
ausreichende Oberflacheneinkerbung in den Bereichen mit 
groBerer Dicke erfolgt und ein nachfolgendes Brechen 
erfolgreich vorgenommen werden kann. In den dunnen 
Bereichen des Glasbandes, wird dann das Glas mit einer zu 
groBen Schneidkraft beaufschlagt, so dass das Glas schon 
hier, vor dem eigentlichen Brechvorgang, unkontrolliert 
zerteilt wird. 

2. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass eine 
ausreichende Oberflacheneinkerbung in den dunnen 
Bereichen erfolgt und das Glas unverietzt bleibt. Dann 
werden die Bereiche mit groBerer Dicke und vor allem die 
Rollerspuren zu schwach eingekerbt, so dass beim 
nachfolgenden Brechvorgang die Borten nicht bzw. nur 
unkontrolliert gebrochen werden. 



In beiden Fallen ist eine Verwendung des von dem Bortenbereich 
abgetrennten Nettoglases auf Grund des unkontrollierten 
Brechvorganges nicht mehr Oder nur mit zusatzlichem Arbeitsaufwand 
moglich. 

Gleiches gilt fur das Quer-Ritzen durch thermisch induzierte 
Spannungszustande, z.B. mittels eines Laserstrahles konstanter 
Leistung, in Verbindung mit einem mechanischen An- bzw. Startriss 
mittels eines Schneidwerkzeuges. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs bezeichnete 
Verfahren zum Schneiden eines Glasbandes hinsichtlich der 
aufgebrachten Schneidkraft so zu fuhren, dass sowohl der Borten- als 
auch der Nettobereich ausreichend eingeritzt werden, um einen 
korrekten Bruchvorgang zu erreichen, und gleichzeitig ein vorzeitiges 
Zerbrechen des Glasbandes zu verhindern. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zum Schneiden 
eines fortlaufenden Glasbandes bei der Hersteliung von Flachglas, das 
uber seine Breite eine inhomogene Dickenverteilung aufweist, indem 
ein Schneidwerkzeug mit von einer Steuerung vorgegebener 
Schneidkraft unter Erzeugung eines Ritzes winklig zur Laufrichtung 
uber die Breite des Glasbandes bewegt und anschlieBend das 
Glasband entlang des Ritzes mechanisch gebrochen wird, gemaB der 
Erfindung dadurch, dass die Schneidkraft angepasst an die Glasdicke 
aktiv von der Steuerung vorgegeben wird. 

Die Erfindung bezieht sich somit auf ein Verfahren zur 
glasdickenangepassten Schneidkraft, indem die auf das Glasband beim 
Querschneiden einwirkende, aktiv vorgegebene Kraft des 
Schneidwerkzeuges uber die Breite des Bandes nicht konstant, 
sondem variabel gestaltet wird. 

Oder anders ausgedruckt: 

GemaB der Erfindung wird die Schneidkraft in Abhangigkeit von der 
Orts-Koordinate des Auftagepunktes des Schneidwerkzeuges winklig 
zur Flussrichtung des Glasbandes aktiv variiert. Dazu wird 
beispielsweise in den Randbereichen (Borten) eines gefloateten 
Glasbandes mit erhohter Glasdicke mit einer hoheren und im 
Nettobereich des gefloateten Glasbandes mit einer niedrigeren, an die 
niedrigere Glasdicke im Nettobereich angepassten Schneidkraft 
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gearbeitet. Bei nach Down-Draw-Verfahren hergestellten Glasbandern 
mit dunneren Borten ist die Verteilung der Schneidkraft reziprok dazu. 

Die US 3,282,1 40 A beschreibt ein Verfahren zum Schneiden eines 
fortlaufenden Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas, indem ein 
Schneidwerkzeug unter Erzeugung eines Ritzes winklig zur 
Laufrichtung uber die Breite des Glasbandes bewegt und anschlieBend 
das Glasband entlang des Ritzes mechanisch gebrochen wird. Dabei ist 
das Schneidwerkzeug in einem Halter mittels einer Feder oder eines 
Pneumatikzylinders oder einer Kombination von beiden so gehaltert, 
dass das Schneidwerkzeug unter einem vorgegebenen Druck elastisch 
nachgebend an der Glasbandoberflache anliegt. Durch die Feder bzw. 
den Pneumatikzylinder erfolgt nicht eine aktive Variation der 
Schneidkraft beim Traversieren. Maximal kann eine Veranderung der 
Schneidkraft in Abhangigkeit vom Abstand Glasbandoberflache und 
Schneidwerkzeug unter Berticksichtigung der Federkraftkonstante bzw. 
der Kennlinie des Pneumatikzylinders erzielt werden. Beim Verfahren 
nach der Erfindung wird die Schneidkraft nicht passlv mittels einer 
Feder oder eines Pneumatikzylinders, sondem mittels einer Steuerung 
elektrisch vorgegeben, und sie wird dadurch aktiv, d. h. in Abhangigkeit 
der technologischen Gegebenheiten und der Eingaben des 
Anlagenpersonals beeinflusst. Diese Vorgehensweise gestattet es, im 
laufenden Produktionsbetrieb die Schneidkraft wahrend des Schnittes, 
bzw. von Schnitt zu Schnitt, den technologischen Gegebenheiten 
anzupassen, ohne dass ein mechanischer Umbau der 
Schneideinrichtung erfolgen muss, denn die mechanischen 
Eigenschaften einer Feder bzw. die Kennlinie eines Pneumatikzylinders 
begrenzen den Bereich zur Variierung der Schneidkraft. 

In der GB 1 485 000 A und der DD 115 644 A werden eine ahnliche 
Schneidanlage beschrieben, deren Schneidkopf so ausgebildet ist, 
dass unterschiedliche, zum Beispiel durch Oberflachenwelligkeit oder 
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auch Glasdickenschwankungen verursachte. Abstande zwischen 
Glasbandoberflache und Schneidkopf durch eine federunterstutzte 
Nachfflhrung korrigiert werden. Die Nachteile sind die gleichen wie 
voretehend zur US 3,282,140 dargelegt. In beiden Schriften finden sich 
ebenfalls keine Hinweise oder Anregungen auf eine aktive Steuerung 
der Schneidkraft. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird ein Verfahren 
vorgesehen, bei dem die Position des Schneidwerkzeuges wahrend 
seiner Querschneidbewegung fortlaufend erfasst wird, und abhangig 
von der Position des Schneidwerkzeuges im Beretch des Glasbandes 
mit konstanter Glasdicke eine daran angepasste Schneidkraft und in 
den Bereichen mit erhdhter oder niedrigerer Glasdicke eine 
entsprechend erhohte oder emiedrigte Schneidkraft durch die 
Steuerung aufgebracht wird. Dabei ist es am einfachsten, wenn die 
positionsabhangigen Umschaltpunkte fur die Schneidkraft fest in der 
Steuerung vorgegeben werden, z.B. anhand von Erfahrungswerten 
uber die Breite der Bortenbereiche und der Anderung der Glasdicke in 
diesen Bereichen gegenuber dem Nettobereich des Glasbandes. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird bei dem Verfahren die 
an die Glasdicke angepasste Schneidkraft abhangig von einer 
Anfangsmessung der Dickenverteilung fest an der Steuerung 
eingestellt. Mit einem derartigen Verfahren lassen sich sehr 
zufriedenstellende Ergebnisse erzielen, da sich erfahrungsgemaB die 
Verteilung der Glasdicke uber den Lauf des Glasbandes nicht 
signifikant andert. 

Eine optimierte Verfahrensdurchfuhrung ist gegeben, wenn die 
Glasdicke beim Querschneiden fortlaufend durch die Sensoren erfasst 
und abhangig davon die Schneidkraft selbsttatig eingestellt wird. Bei 
einer derartigen Verfahrensfuhrung mittels einer Regelung werden auch 
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Veranderungen in der Glasdickenverteilung uber den Lauf des 
Glasbandes erfasst 

Das Verfahren nach der Erfindung ist in der Weise durchfQhrbar, dass 
der Ritz mechanisch durch ein Schneidradchen erzeugt wird und die 
Schneidkraft uber den Druck des Schneidradchens auf das Glasband 
vorgegeben wird. 

Alternativ dazu kann der Ritz auch durch Induzieren einer thermo- 
mechanischen Spannung erzeugt werden und die Schneidkraft uber die 
Leistung der Thermoquelle eingestellt werden. Typischerweise wird zur 
Erzeugung der thermomechanischen Spannung ein Laserstrahl 
verwendet. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
wird die Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in einer Draufsicht auf den Querschneider-Bereich zum 

Schneiden eines fortlaufenden Glasbandes, 

Fig. 2 in einer Seitenansicht ausschnittsweise den 

Querschneider nach Fig. 1 in Verbindung mit einer realen 
inhomogenen Dickenverteilung der Dicke „d" des 
Glasbandes im Figurenteil A, und der zugehdrigen 
Verteilung der Schneidkraft B P im Figurenteil B, und 

Fig. 3 den Aufbau einer Steuerung zur glasdickenabhangigen 

Einstellung der Schneidkraft. 

Die Fig. 1 zeigt ein Glasband 1 , das fortlaufend in Pfeilrichtung 
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abgezogen wird, und das wahrend der Bewegung des Bandes mittels 
eines Querschneiders 2 winkiig zur Ziehrichtung geschnitten wird. Dazu 
ist der Querschneider unter einem bestimmten Winkel zur Ftussrichtung 
angeordnet. 

Eine solche Anlage ist an sich bekannt, z.B. durch die eingangs zitierte 
US 3,282,140. 

Der Querschneider besteht, wie auch die Fig. 2 erkennen lasst, aus 
einer sich quer uber die Glasbandbreite erstreckenden Traverse 3, an 
der ein Schneidkopf 4 iangs verschiebbar gehattert ist. Zum 
Verschieben des Schneidkopfes ist eine Antriebsanordnung 5 
vorgesehen, wobei der Beginn der Schneidbewegung durch einen 
Ruhelage-Sensor 6 erfaBt wird. Der Schneidkopf 4 weist in bekannter 
Weise ein Schneidradchen 7 auf, das mit einer vorgegebenen Kraft 
gegen die Glasplatte 1 gedruckt wird und bei der Bewegung des 
Schneidkopfes einen Ritz winkiig zur Bahnbreite erzeugt. Dabei wird 
das Glasband noch nicht zerteilt. In einem weiteren Arbeitsgang wird 
dann das Glasband an der eingeritzten Stelle gebrochen. 
Wie eingangs beschrieben, hat jedoch das Glasband 1 
verfahrensbedingt keine homogene Dickenverteilung entlang des 
auszufuhrenden Querschnittes. Bei dem Herstellen von Flachglas in 
Float-Anlagen ist die Glasdicke in den AuBenbereichen, den 
sogenannten Borten, d.h. links und rechts des Netto- bzw. Gutglases, 
die Glasdicke in der Regel groBer als innerhalb des Nettoglasbandes. 
Dieser reale inhomogene Dickenverlauf ist im Figurenteil A der Fig. 2 
dargestellt. Wird dabei der Querschnittvorgang entsprechend dem 
Stand der Technik mit einer konstant eingestellten Schneidkraft 
durchgefuhrt, ergeben sich folgende zwei Zuschnitte: 

« 

1 . Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass eine 

ausreichende Oberflacheneinkerbung in den Randbereichen 
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erfoigt und ein nachfolgendes Brechen erfolgreich 
vorgenornmen werden kann. Im Nettoberelch des 
Glasbandes wird dann das Glas jedoch mit einer zu hohen 
Schneidkraft beaufschlagt, so dass das Glas schon hier, vor 
dem eigentlichen Brechvorgang unkontrolliert zerteilt wird. 

2. Die Schneidkraft wird so hoch gewahlt, dass eine 
ausreichende Oberflacheneinkerbung im Nettobereich 
erfoigt und das Glas unverletzt bleibt. Dann werden die 
Randbereiche und vor allem die Roilerspuren so schwach 
eingekerbt, so dass beim nachfolgenden Brechvorgang die 
Borten nicht bzw. nur unkontrolliert gebrochen werden. Um 
diese Nachteile zu vermeiden, wird, wie ebenfalls im 
Figurenteil A der Fig. 2 dargestellt, die Schneidkraft F in 
Abhangigkeit von der Ortskoordinate des Auflagepunktes 
des Schneidradchens 7 auf dem Glasband ein Strich 
rechtwinklig zur Flussrichtung des Glasbandes variiert. Dazu 
wird in den Randbereichen mit erhohter Glasdicke mit einer 
hdheren und im Nettobereich mit einer niedrigeren 
Schneidkraft gearbeitet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig. 2 sind dabei zwei 
Umschaltpunkte vorgesehen, die fest von einer Steuerung vorgegeben 
werden. Die an die Glasdicke angepasste Schneidkraft wird dabei 
abhangig von einer Anfangsmessung der Dickenverteilung fest 
eingestellt. 

Es ist jedoch auch ein Verfahren denkbar, bei dem die Glasdicke beim 
Querschneiden fortlaufend erfasst und abhangig davon die Schneidkraft 
selbsttatig eingestelllt wird. 
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Die Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Steuerung zur 
glasdickenabhangigen Einstellung der Schneidkraft Die Steuerung 
weist einen Steuerrechner 8 auf, in dem Bedienereingaben wie 
Umschaltpunkte, Schneidkrafte, eingegeben werden. Er bes'rtzt einen 
Digitaleingang, der mit dem Ruhelage-Sensor 6 verbunden ist. Er 
besitzt ferner einen Analogausgang, der uber einen Leistungsteil 9 mit 
der Stufe 1 0 verbunden ist, die ihrerseits den Antrieb 5 fur den 
Schneidkopf und die Stufe in dem Schneidkopf 4 zur Einstellung der 
Schneidkraft symbolisiert. Der Steuerrechner ist femer mit zwei Stufen 
1 1 verbunden, die mit Lagegebern an der Traverse verbunden sind, 
damit der Steuerrechner die Position des Schneidkopfes und damit die 
des Schneidradchens 7 stets kennt und entsprechende MaBnahmen 
entsprechend den Bedienereingaben durchfuhren kann. Werden 
beispielsweise die in Fig. 2 A dargestellten Umschaltpunkte in ihrer 
Position in die Steuerrechner eingegeben, so wird das Umschalten auf 
eine ebenfalls vorab eingestellte Schneidkraft abhangig von den 
Signalen der Stufe 1 1 selbsttatig bewirkt. 

Ein Vorteil des Verfahrens nach der Erfindung ist auch, dass nur eine 
minimale Veranderung der bestehenden Schneideinrichtung notwendig 
ist, da vorhandene Sensoren und Ansteuereinrichtungen genutzt 
werden konnen. 



Patentanspruche 



1 . Verfahren zum Schneiden eines fortiaufenden 
Glasbandes bei der Herstellung von Flachglas, das 
Giber seine Breite eine inhomogene Dickenverteilung 
aufweist, indem ein Schneidwerkzeug mit von einer 
Steuerung vorgegebener Schneidkraft unter 
Erzeugung eines Ritzes winklig zur Laufrichtung uber 
die Breite des Glasbandes bewegt und anschlieBend 
das Glasband entlang des Ritzes mechanisch 
gebrochen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schneidkraft angepasst an die Glasdicke aktiv von 
der Steuerung vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Position 
des Schneidwerkzeuges wahrend seiner 
Querschneidbewegung fortlaufend erfasst wird und 
abhangig von der Position des Schneidwerkzeuges 
im Bereich des Glasbandes mit konstanter Glasdicke 
eine daran angepasste Schneidkraft und in den 
Bereichen mit erhdhter Oder niedrigerer Glasdicke 
eine entsprechend erhohte Oder erniedrigte 
Schneidkraft durch die Steuerung aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die 
positionsabhangigen Umschaltpunkte fur die 
Schneidkraft fest in die Steuerung vorgegeben 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem die an die Glasdicke angepasste Schneidkraft 
abhangig von einer Anfangsmessung der 
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Dickenverteilung test in die Steuerung eingestellt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Qiasdicke 
beim Querschneiden fortlaufend durch Sensoren 
erfasst und abhangig davon die Schneidkraft 
selbsttatig in der Steuerung eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem der Ritz mechanisch durch ein Schneidradchen 
erzeugt wird und die Schneidkraft uber den Druck 
des Schneidradchens auf das Glasband vorgegeben 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem der Ritz durch Induzierung einer 
thermomechanischen Spannung erzeugt wird und 
die Schneidkraft uber die Leistung der Thermoquelle 
vorgegeben wird. 
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FIG. 3 
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